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Планируемые результаты обучения по ООП. 
Направление «Ядерные физика и технологии» 
 
Код результата Результат обучения 
(выпускник должен быть готов) 
Требования ФГОС 




Р1 Применять глубокие, математические, 
естественнонаучные, социально-экономические и 
профессиональные знания для теоретических и 
экспериментальных исследований в области 
использования ядерной энергии, ядерных 
материалов, систем учета, контроля и физической 
защиты ядерных материалов, технологий 
радиационной безопасности, медицинской физики и 
ядерной медицины, изотопных технологий и 
материалов в профессиональной деятельности. 
Требования ФГОС (ПК- 
1,2, 3, 6, ОК-1,3), 
Критерий 5 АИОР (п.1.1) 
Р2 Ставить и решать инновационные инженерно- 
физические задачи, реализовывать проекты в 
области использования ядерной энергии, ядерных 
материалов, систем учета, контроля и физической 
защиты ядерных материалов, технологий 
радиационной безопасности, медицинской физики и 
ядерной медицины, изотопных технологий и 
материалов. 
Требования ФГОС 
(ПК-12,13,16, 17, 18, ОК- 
2, 3), Критерий 5 АИОР 
(пп.1.2) 
Р3 Создавать теоретические, физические и 
математические модели, описывающие 
конденсированное состояние вещества, 
распространение и взаимодействие ионизирующих 
излучений с веществом и живой материей, физику 
кинетических явлений, процессы в реакторах, 
ускорителях, процессы и механизмы переноса 
радиоактивности в окружающей среде. 
Требования ФГОС (ПК- 
4,16, 25, ОК-3, 4), 
Критерий 5 АИОР (п.1.3) 
Р4 Разрабатывать новые алгоритмы и методы: расчета 
современных физических установок и устройств; 
исследования изотопных технологий и материалов; 
измерения характеристик полей ионизирующих 
излучений; оценки количественных характеристик 
ядерных материалов; измерения радиоактивности 
объектов окружающей среды; исследований в 
радиоэкологии, медицинской физике и ядерной 
медицине. 
Требования ФГОС 
(5, 7, 9, 11, ОК-3, 4), 
Критерий 5 АИОР (п.1.4) 
Р5 Оценивать перспективы развития ядерной отрасли, 
медицины, анализировать радиационные риски и 
сценарии потенциально возможных аварий, 
разрабатывать меры по снижению рисков и 
обеспечению ядерной и радиационной безопасности 
руководствуясь законами и нормативными
 документами, составлять 
экспертное заключение. 
Требования ФГОС 
(8, 10, 14, 15, ОК-3, 4), 
Критерий 5 АИОР (п.1.4) 
Р6 Проектировать и организовывать инновационный 
бизнес, разрабатывать и внедрять новые виды 
продукции и технологий, формировать 
эффективную стратегию и активную политику риск-
менеджмента на предприятии, применять методы 
оценки качества и результативности труда 
персонала, применять знание основных положений 
патентного законодательства и авторского права 
Российской Федерации. 
Требования ФГОС 
(ПК-19-24, 26), Критерий 
5 АИОР (п.1.5) 
Общекультурные компетенции 
2  
Р7 Демонстрировать глубокие знания социальных, 
этических и культурных аспектов инновационной 
профессиональной деятельности. 
Требования ФГОС (ОК- 
1,2,3), Критерий 5 АИОР 
(пп.2.4,2.5) 
Р8 Самостоятельно учиться и непрерывно повышать 
квалификацию в течение всего периода 
профессиональной деятельности. 
Требования ФГОС ( ОК- 
1,3,4), Критерий 5 АИОР 
(2.6) 
Р9 Активно владеть иностранным языком на уровне, 
позволяющем работать в иноязычной среде, 
разрабатывать документацию, презентовать 
результаты профессиональной деятельности. 
Требования ФГОС ( ПК- 
14, 19, 20, ОК-2), 
Критерий 5 АИОР (п.2.2) 
Р10 Эффективно работать индивидуально и в 
коллективе, демонстрировать ответственность за 
результаты работы и готовность следовать 
корпоративной культуре организации. 
Требования ФГОС (ПК- 
21, 26, ОК-4), Критерий 5 
АИОР (пп.1.6, 2.3) 
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(Подпись) (Дата) (Ф.И.О.) 
 
ЗАДАНИЕ 
на выполнение выпускной квалификационной работы 
 
Студенту: 
(бакалаврской работы, дипломного проекта/работы, магистерской диссертации) 
Группа ФИО 
0АМ82 Боярову Александру Александровичу 
Тема работы: 
Разработка рекомендаций к системе учета и контроля ядерных материалов, радиоактивных 
веществ и радиоактивных отходов в Томском политехническом университете 




Исходные данные к работе Федеральный закон «Об использовании атомной 
энергии», обязывающий создание и наличие 
системы учета и контроля ядерных материалов и 
радиоактивных веществ в организациях, 
осуществляющих деятельность в области 
использования атомной энергии; 
«Положение о системе государственного учета и 
контроля ядерных материалов», определяющий 
структуру системы государственного учета и 
контроля ядерных материалов и обязанности 
участвующих сторон. 
«Основные правила учета и контроля ядерных 
материалов», устанавливающие требования к 
государственному учету и контролю ядерных 
материалов при их производстве, использовании, 
переработке, хранении и транспортировании 
В форме: 
Магистерской диссертации 
Срок сдачи студентом выполненной работы: 
5  
Перечень подлежащих исследованию, 
проектированию и разработке 
вопросов 
Аналитический обзор Федеральных Законов, 
нормативных актов и рекомендаций. 
На основе Федеральных Законов и нормативных 
актов разработать методические рекомендации по 
созданию новых, корректировке существующих 
систем учета и контроля в организации. 
Разработать схему системы государственного 
учета и контроля ядерных материалов 
Перечень графического материала Схема системы учета и контроля в организации. 
Презентация доклада. 






Социальная ответственность Гоголева Т.С. 




Задание выдал руководитель: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент ОЯТЦ ИЯТШ Кузнецов М.С. к.т.н.  27.04.2020 
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
0АМ82 Бояров Александр Александрович   
Дата выдачи задания на выполнение выпускной 
квалификационной работы по линейному графику 
5  
ЗАДАНИЕ ДЛЯ РАЗДЕЛА 





0АМ82 Боярову Александру Александровичу 
 
Институт ФТ Кафедра ФЭУ 
Уровень образования магистр Направление 14.04.02 «Ядерные 
физика и технологии» 
 
Исходные данные к разделу «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение»: 
1. Стоимость ресурсов научного исследования (НИ): 
материально-технических, энергетических, 
финансовых, информационных и человеческих 
Стоимость материальных ресурсов и 
специального оборудования определены в 
соответствии с рыночными ценами г. Томска. 
Тарифные ставки исполнителей определены 
штатным расписанием НИ ТПУ. 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов Норма амортизационных отчислений на 
специальное оборудование. 
3. Используемая система налогообложения, ставки 
налогов, отчислений, дисконтирования и кредитования 
Отчисления во внебюджетные фонды 30 %. (НК 
РФ) 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Анализ конкурентных технических решений (НИ) Анализ и оценка  конкурентоспособности НИ. 
SWOT-анализ 
2. Формирование плана и графика разработки и  
внедрения (НИ) 
Определение структуры выполнения НИ. 
Определение трудоемкости работ. Разработка 
графика проведения исследования. 
3. Составление бюджета инженерного проекта  (НИ) Расчет бюджетной стоимости НИ  
4. Оценка ресурсной, финансовой, бюджетной 
эффективности (НИ)   




интегрального  показателя эффективности. 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей): 
1. Оценка конкурентоспособности НИ 
2. Матрица SWOT 
3. Диаграмма Ганта 
4. Бюджет НИ 
5. Основные показатели эффективности НИ 
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент Кащук Ирина Вадимовна к.т.н, доцент  10.02.2020 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
0АМ82 Бояров Александр Александрович  10.02.2020 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику 
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0АМ82 Боярову Александру Александровичу 
 
Школа ИЯТШ Отделение (НОЦ) ОЯТЦ 
Уровень образования магистр Направление 14.03.02 Ядерные 
физика и 
технологии/Безопаснос
ть и нераспространение 
ядерных материалов 
 
Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
1. Описание рабочего места (рабочей зоны, 
технологического процесса, механического оборудования) 
на предмет возникновения: 
 вредных проявлений факторов производственной среды 
(метеоусловия, вредные вещества, освещение, шумы, 
вибрации, электромагнитные поля, ионизирующие 
излучения) 
 опасных проявлений факторов производственной 
среды (механической природы, термического 
характера, электрической, пожарной и взрывной 
природы) 
1. Описание рабочего места инженера, 
выполняющего расчеты на ПК, на предмет 
возникновения: 
 вредных факторов производственной среды: 
повышенный уровень электромагнитных 
излучений, ионизирующее излучение; 
 опасных факторов производственной среды: 
вероятность возникновения пожара, 
вероятность поражения электрическим током. 
2. Знакомство и отбор законодательных и нормативных 
документов по теме 
2. Ознакомление с законодательной и 
нормативной документацией. 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 
производственной среды в следующей 
последовательности: 
 физико-химическая природа вредности, её связь с 
разрабатываемой темой; 
 действие фактора на организм человека; 
 приведение допустимых норм с необходимой 
размерностью (со ссылкой на соответствующий 
нормативно-технический документ); 
 предлагаемые средства защиты 
(сначала коллективной защиты, затем – 
индивидуальные защитные средства) 
1. Анализ выявленных вредных факторов: 
 повышенный уровень электромагнитных 
излучений, ионизирующее излучение; 
 средства защиты. 
2. Анализ выявленных опасных факторов проектируемой 
произведённой среды в следующей последовательности 
 электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество, молниезащита – источники, средства 
защиты); 
 пожаровзрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные средства 
пожаротушения) 
2. Анализ выявленных опасных факторов: 
 электробезопасность (статическое 
электричество, средства защиты); 
 пожаровзрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные 
средства пожаротушения) 
3. Охрана окружающей среды: 
 защита селитебной зоны 
 анализ воздействия объекта на атмосферу (выбросы); 
 анализ воздействия объекта на гидросферу (сбросы); 
 анализ воздействия объекта на литосферу (отходы); 
 разработать решения по обеспечению экологической 
безопасности со ссылками на НТД по охране 
окружающей среды. 
 
4. Защита в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС на объекте; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 




 разработка мер по повышению устойчивости объекта 
к данной ЧС; 
 разработка действий в результате возникшей ЧС и 
мер по ликвидации её последствий 
 
5. Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности: 
 специальные (характерные для проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового законодательства; 





Задание выдал консультант: 





Гоголева Т.С. к.ф.-м.н. 
 27.04.2020 
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
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Уровень образования Магистр 
Отделение школы (НОЦ) Отделение ядерно-топливного цикла 















16.03.2020 Разработка задания на ВКР  
24.03.2020 Теоретическое обоснование проблемы  
25.03.2020-31.04.2020 Выбор направления исследования и способов 
решения задач 
 
1.04.2020-14.04.2020 Ознакомление с теоретической частью и 
нормативной документацией 
 
15.04.2020-30.04.2020 Разработка нормативной документации  
21.04.2020-10.05.2020 Разработка общей схемы  
21.04.2020-21.05.2020 Разработка методических рекомендаций  
21.05.2020-20.05.2020 Анализ разработанных схемы и документации  
21.05.2020-23.05.2020 Анализ и обработка полученных результатов  
24.05.2020 Обобщение и оценка результатов  
25.05.2020-02.06.2020 Оформление пояснительной записки  
02.06.2020-15.06.2020 Подготовка к защите ВКР  
 
Составил: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент ОЯТЦ ИЯТШ Кузнецов М.С. к.т.н.  27.04.2020 
 
Согласовано: 
Зав. кафедрой ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 




Форма представления работы: 
магистерская диссертация 




Выпускная квалификационная работа содержит 105 с., 1 рисунок, 17 
источников, 18 таблиц, 1 приложение. 
Ключевые слова: система учета и контроля ядерных материалов, зона 
баланса материалов, физическая инвентаризация. 
Объектом исследования является разработка «Общей схемы системы 
государственного учета и контроля ядерных материалов» и описание ее 
элементов. 
Целью работы является разработка методических рекомендаций по 
организации учета и контроля ядерных материалов для предприятий. 
В результате исследования: 
 разработана   «Общая   схема  системы  государственного учета и 
контроля ядерных материалов»; 
 разработаны Рекомендации по организации учета и контроля 
ядерных материалов в подразделениях ТПУ; 
Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом редакторе 
Мicrosoft Word 2013. 
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Обозначения и сокращения 
 
ГСУК – государственная система учета и контроля ядерных материалов 
ДНЯО – Договор о нераспространении ядерного оружия 
ЗБМ – зона баланса материалов 
ИР – инвентаризационная разница 
КТИ – ключевая точка измерений 
МАГАТЭ – Международного агентства по атомной энергии 
МБО – материально-балансовый отчет 
МБП – межбалансовый период 
МР – методические рекомендации 
ПУ – пломбировочные устройства 
РАО – радиоактивные отходы 
РВ – радиоактивные вещества 
СКД – средства контроля доступа 
СНК – список наличного количества 
СУ и К ЯМ – системы учета и контроля ядерных материалов 
СФНК – список фактического наличного количества 
УИВ – устройства индикации вмешательства 
УНЦ «ИЯР» – Учебно-научный центр «Исследовательский ядерный 
реактор» 
ФИ – физическая инвентаризация 
ЯМ – ядерный материал 
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В настоящее время система учета и контроля ядерных материалов 
активно совершенствуется и развивается. Усовершенствование проводится по 
следующим направлениям: 
 совершенствование правовой и нормативной базы на федеральном, 
отраслевом и объектовом уровнях; 
 разработка, производство и применение современных технических 
средств и систем; 
 разработка и применение передовых методов анализа и 
проектирования системы физической защиты и системы учета и контроля 
ядерных материалов; 
 совершенствование системы экспортного контроля; 
 проведение мероприятий по обучению и повышению квалификации 
персонала. 
Представляется принципиально важным в процессе создания системы 
государственного учета и контроля ядерных материалов исходить из положений 
Концепции системы государственного учета и контроля ядерных материалов и 
Правил организации системы государственного учета и контроля ядерных 
материалов, предусматривающих систематизацию сведений об учете и контроле 
ядерных материалов по зонам баланса материалов. 
На данный момент положение по организации системы учета и контроля 
ЯМ не может быть признано удовлетворительным, по следующим причинам: 
 под необоснованным предлогом секретности создаются препятствия 
для проведения инспекций наличия ядерных материалов, а также проверки на 
наличие ведения учета и контроля ЯМ в соответствии с требованиями; 
 внедряемые в практику эксплуатирующих организаций методы учета 
ядерных материалов, основанные на измерениях современными отечественными 
и зарубежными приборами и учитывающие фактические 
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погрешности этих измерений, не находят адекватного отражения в 
функциональных возможностях создаваемой ГК «Росатом» федеральной 
информационной системы учета и контроля ядерных материалов; 
 недостаточность существующих отраслевых нормативных мер учета 
и контроля ядерных материалов на уровне организаций. 
Каждое предприятие имеет свою особенность в обращении с ядерными 
материалами, поэтому при модернизации и корректировки существующей СУ и 
К в целях соответствия норм и требований необходима разработка методов и 
средств организации учета и контроля с учетом специфики предприятий. 
Методы должны разрабатываться на основе современной нормативной базы 
государственного учета и контроля ЯМ, что является очень затруднительным в 
их многочисленном перечне и требует тщательный анализ и систематизацию 
всей нормативной базы, составляющей систему учета и контроля. 
Таким образом, целью настоящей выпускной квалификационной работы 
является разработка методических рекомендаций по организации учета и 
контроля ядерных материалов для предприятий. 
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 
задачи: 
 Разработать общую схему системы государственного учета и 
контроля ядерных материалов. 
 Изучить действующую на предприятии систему учета и контроля 
для проведения модернизации. 
 Разработать подробные методические рекомендации по 
организации системы учета и контроля на предприятии. 
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1 Государственная система учета и контроля 
 
Всякий раз, когда используется дорогостоящий, опасный или иначе 
важный материал, необходима система учета и контроля для отслеживания и 
своевременного обнаружения каких-либо его потерь или краж. Со времени 
первых ядерных исследовательских центров и промышленных ядерных объектов 
были разработаны и реализованы программы систем учета и контроля ядерных 
материалов. Очень часто система учета и контроля велась только в странах, где 
ядерный материал (ЯМ) являлся собственностью государства или 
государственного органа. 
Во многих странах, где было разрешено частное владение ядерного 
материала и в странах, где материал находился в государственной собственности 
система учета и контроля ядерных материалов включала в себя: 
 правовую структуру, в которой правительство учредило свою 
область управления;
 организационные и функциональные элементы;
 организационные и оперативные элементы.
Обеспокоенность по поводу возможности военного использования 
ядерного материала, безопасного развития международной торговли ядерных 
материалов и соответствующего оборудования привило к подписание 
международных договоров и к созданию системы международных гарантий, 
которые предполагают применение системы учета и контроля ядерных 
материалов (СУ и К ЯМ), государствами. 
Цели гарантий Международного агентства по атомной энергии 
(МАГАТЭ) изложены в Уставе МАГАТЭ и в документах INFCIRC/153 и 
INFCIRC/66/Rev.2. Документ INFCIRC/153 обеспечивает основу для соглашений 
о гарантиях между МАГАТЭ и государствами во исполнение договора о 
нераспространении ядерного оружия (ДНЯО) и INFCIRC/66/Rev.2 обеспечивает 
основу для других соглашений о гарантиях Агентства. В соответствии 
INFCIRC/153 «Структура и содержание соглашений между 
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Агентством и государствами, требуемых в связи с Договором о 
нераспространении ядерного оружия" требуется представить, что «... 
государство должна создать и поддерживать систему учета и контроля для всех 
ядерных материалов согласно условиям гарантий. Соглашения о гарантиях, 
отвечающей INFCIRC/66/Rev.2 не предусматривают обязательным для 
государства создавать и поддерживать «систему» учета и контроля ядерного 
материала, но тот факт, что документ предусматривает соглашение между 
МАГАТЭ и государством на «системе записи» и «системе отчетности» 
подразумевает необходимость создания системы [1]. 
Подход на государственном уровне к гарантиям нераспространения 
является подход к применению гарантий разработанные для конкретного 
государства, охватывающие все ядерные материалы, ядерные установки и все 
что связанно с деятельностью ядерного топливного цикла в этом государстве. 
Подход к применению гарантий на уровне государства определяет применение 
мер, связанные с гарантиями на каждом объекте, что позволили бы МАГАТЭ 
сделать и поддерживать вывод об отсутствии незаявленных ядерных материалов 
и законной деятельности в этом государстве. Исторически сложилось так, что 
гарантии МАГАТЭ были созданы для конкретных объектов. Остальное 
переходит к гарантиям на государственный уровень государства для повышения 
эффективности, т. е. создание Государственной системы учета и контроля 
ядерных материалов. 
Государственная система учета и контроля ядерного материала  включает 
организационные мероприятия на национальном уровне, которые могут иметь 
как национальные цели для учета и контроля ядерных материалов в государстве, 
а также и международные цели для обеспечения основы применения гарантий 
МАГАТЭ в соответствии с соглашением между государством и МАГАТЭ. В 
соответствии с соглашением о всеобъемлющих гарантиях, государство обязано 
создать и поддерживать систему учета и контроля ядерного материала, 
подлежащею гарантиям в соответствии с соглашением. Система учета и 
контроля ядерных и учета должна включать в 
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себя меры, направленные на предотвращение несанкционированного 
использования ядерных материалов. Согласно «Структуре и содержанию 
соглашений между Агентством и государствами, требуемых в связи с Договором 
о нераспространении ядерного оружия"(Типовое соглашение о гарантиях 
МАГАТЭ, INFCIRC / 153), принятой в июне 1972 года статья 32 этого 
соглашения предусматривает, что "системы государства учета и контроля 
«должна   основываться   на   структуре   зон   баланса   материала»   и   должна 
«предусмотреть ... для создания таких мер, как: 
 систему измерений для определения количеств ядерного материала, 
полученного, произведенного, переданного, потерянного или иным образом 
изъятого из инвентарного перечня по итогам инвентаризации;
 точность и достоверность измерений и минимальную погрешность 
измерений;
 наличие процедур измерений при получении/передачи;
 процедуры для постановки на учет;
 процедуры определения количества неизмеренных потерь;
 систему учета и отчетности, подтверждающую для каждой зоны 
баланса материала, наличного количество ядерного материала и его изменение, 
включая поступления и передачи в/из ЗБМ;
 инструкции и/или положения с описанием механизмов эксплуатации 
ЯМ;
 составление отчетности выше стоящему органу управления [2];
 специальные ядерные материалы не должны использоваться или 
храниться на объекте до тех пор, пока объект не будет зарегистрирован;
 периодически проводить тестирование СУ и К ЯМ на наличие ее 
недостатков и подтверждать эффективность при ее работе;
 для каждого объекта (в каждой организации) должно назначаться 
должностное лицо, ответственное за организацию учета и контроля ЯМ. 
Должностное лицо должно нести ответственность за использование ядерного
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материала, в том числе производство ядерного материала, хранения, обработки, 
исследования и перемещения; 
 для каждого ЯМ должны присваиваться идентификационные 
признаки;
 для каждого объекта, должны быть назначены материально 
ответственные лица ядерных материалов (МОЛ). МОЛ-отвечает за отчетность и 
предоставление данных о ядерных материалах;
 вести администрирование функций СУ и К ЯМ (например, систем 
учета, измерений, контроль измерений, кадастры, аудит, контроль доступа и 
наблюдения ядерных материалов) должны быть определены и 
документированы;
 реализация СУ и К должна облегчить, насколько это практически 
возможно и экономически эффективно обеспечить защиту окружающей среды, 
здоровья и безопасности персонала и общественности;
 персонал по учету и контролю ЯМ должен быть обучен и 
квалифицирован для выполнения своих функций и обязанностей. Должна быть 
создана программа обучения персонала в организации. Персонал должен быть 
хорошо ознакомлен с требованиями и процедурами, связанные с их функциями;
 СУ и К должна разрабатываться и поддерживаться для каждого 
объекта, обладающий ядерными материалами. СУ и К должна быть утверждена 
вышестоящим органом;
 СУ и К должна обеспечивать сохранность всех ядерных материалов, 
подлежащие учету и контролю. Для обеспечения этого СУиК должна включать, 
как минимум:
а) элементы СУ и К, которые предназначены для сдерживания и 
обнаружения потерь, краж и утечек ядерных материалов и контроль за 
несанкционированным использованием ЯО, испытания устройств, или 
материалов, которые могут использоваться для самодельного ядерного 
устройства; 
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б) меры, обеспечивающие, что ядерные материалы находятся в 
положенном им месте и используются по назначению; 
в) создание инструкции по учету и контролю в организации, содержащие 
все требования, связанные с учетом и контролем ядерных материалов, 
утвержденная руководителем организации; 
г) должны быть установлены процедуры организации во время 
чрезвычайных ситуаций и периодов, когда СУ и К неработоспособна. Эти меры 
должны обеспечить обнаружение несанкционированного доступа или потерю 
ЯМ. СУ и К должна обеспечивать контроль ЯМ в чрезвычайных ситуациях и 
принятие мер до возобновления работоспособности СУ и К; 
 требования для обеспечения гарантий зависят от уровня 
привлекательности материала;
 классифицирование ЯМ определяет уровень обеспечения гарантий;
 ЯМ, переведенный в категорию ядерных отходов передается под 
контроль Организации, отвечающей за их хранение и обеспечивающая 
сохранность в соответствии нормами и правилами обращения радиоактивными 
веществами (РВ) и радиоактивными отходами (РАО);
 объект/организация (здания или место, где была создана ЗБМ) при 
завершении эксплуатации, закрытие или неработоспособность не освобождают 
объект от соблюдения требований, изложенных выше. СУ и К должна 
поддерживаться на уровне, соизмеримом с категорией и привлекательности 
ядерного материала;
 СУ и К система должна быть интегрирована с системой физической 
защиты [3].
Чтобы установить государственную систему учета и контроля (ГСУК), 
государству следует: 
 определить свои цели в создании ГСУК;
 создать независимый компетентный орган, который должен 
обеспечивать контроль за выполнение требований нормативно/законодательной 
базы, а также назначить орган управления по учету и контролю ядерных
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материалов, ответственный за административный контроль и оказание помощи 
в реализации и создания системы учета и контроля согласно установленных 
положений, регулирующих владение, передачу и использование ядерных 
материалов, принимая во внимание обязательства государства по соглашениям о 
гарантиях МАГАТЭ; 
 разработать, утвердить и реализовать процедуры по эксплуатации 
ядерных материалов, в целях выполнения обязательств гарантий государством 
по соглашениям о гарантиях МАГАТЭ, что сопровождается созданием своей 
законодательной/регулирующей основы для управления, учета и физической 
защиты ядерных материалов.
В России контроль за выполнение требований 
нормативно/законодательной базы в области учета и контроля ядерных 
материалов, а также ответственный за административный контроль и оказание 
помощи в реализации и создания системы учета и контроля согласно 
установленных положений, регулирующих владение, передачу и использование 
ядерных материалов осуществляет Федеральная служба по экологическому, 
технологическому и атомному надзору (Ростехнадзор). Ростехнадзор 
осуществляет функции по принятию нормативных правовых актов, контролю и 
надзору в сфере охраны окружающей среды в части, касающейся ограничения 
негативного техногенного воздействия (в том числе в области обращения с 
отходами производства и потребления), безопасного ведения работ, связанных с 
пользованием недрами, охраны недр, промышленной безопасности, 
безопасности при использовании атомной энергии (за исключением 
деятельности по разработке, изготовлению, испытанию, эксплуатации и 
утилизации ядерного оружия и ядерных энергетических установок военного 
назначения) [4]. 
В Российской федерации ГСУК построена на трех основных документах 
федерального уровня: 
 Федеральный закон «Об использовании атомной энергии», 
обязывающий создание и наличие системы учета и контроля ядерных
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материалов и радиоактивных веществ в организациях, осуществляющих 
деятельность в области использования атомной энергии; 
 «Положение о системе государственного учета и контроля ядерных 
материалов», определяющий структуру системы государственного учета и 
контроля ядерных материалов и обязанности участвующих сторон.
 «Основные правила учета и контроля ядерных материалов» (ОПУК), 
устанавливающие требования к государственному учету и контролю ядерных 
материалов при их производстве, использовании, переработке, хранении и 
транспортировании. ОПУК является наиболее важным положением в этом 
наборе, поскольку он определяет полный набор обязательных требования СУ и 
К для ядерных материалов в гражданских целях. Он используется в качестве 
основы для выдачи объектам лицензий на эксплуатации ЯМ, а также для 
проведения проверок, проводимых Ростехнадзором [5].
В соответствии с выше перечисленными документами организации, 
осуществляющие обращение с ядерными материалами: 
 ведут учет и контроль ядерных материалов и проводят физические 
инвентаризации ядерных материалов в зонах баланса материалов;
 представляют отчеты о количестве и перемещении (изменении 
инвентарного количества) ядерных материалов в соответствии с порядком, 
установленным Государственной корпорацией по атомной энергии "Росатом";
 оснащают системы учета и контроля ядерных материалов 
методиками, техническими и программно-техническими средствами, 
обеспечивающими выполнение требований учета и контроля ядерных 
материалов;
 осуществляют подбор, подготовку и повышение квалификации 
персонала, осуществляющего учет и контроль ядерных материалов;
 обеспечивают сохранность ядерных материалов [6].
Выше перечисленные требования являются основными критериями при 
организации системы учета и контроля в и организациях для осуществления 
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которых необходимо выполнить и организовать еще ряд норм и правил, 
устанавливающие требования к конкретным компонентам системы учета и 
контроля, в том числе зонам баланса материалов, системам измерений, переводу 
ядерных материалов в радиоактивные вещества и отходы, ведению учетной и 
отчетной документации, применению средств контроля доступа, обучению 
персонала и т.д. (требований) в зависимости от индивидуальности (особенности) 
технологических процессов организации (объекта), что требует особый подход к 
каждой. Одна из проблем при организации учета и контроля ЯМ состоит в том, 
что многочисленный разбросанный перечень требований, написанных в разной 
нормативной документации, не дает четкую картину построения системы учета 
и контроля ядерных материалов, что может являться причиной упущения 
составляющих ее элементов, начиная от создания учетных журналов до 
написания нормативной документации на уровне организации. Возникает 
проблема, для решения которой требуется разработка схемы организации СУ и 
К и ее описание, с помощью которой можно: 
 определить структуру созданной или действующей СУ и К;
 провести анализ всех составляющих элементов СУ и К ЯМ;
 выявить несоответствия между фактическими и требуемыми 
составляющими СУ и К.
Для решения поставленных в работе задач необходимо разработать 
«Общую схему системы государственного учета и контроля ядерных 
материалов» и ее описание в соответствии федеральных законов, норм и 
требований для целей учета и контроля ЯМ, позволяющая: 
 организовать учет и контроль ЯМ при организации новой зоне 
баланса материалов (ЗБМ) или действующей ЗБМ;
 выявить недостатки или недостающие элементы при организации 
новой ЗБМ или действующей ЗБМ;
 провести анализ и структурирование процессов, связанных с учетом 
и контролем ЯМ.
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Также разработанная схема должна служить инструментом как для 
персонала в целях создания системы учета и контроля ЯМ так и для обучения 
будущих специалистов. Основная целью создания схемы – предоставить 
сотруднику или студенту структуру основных составляющих элементов учета и 
контроля ЯМ для быстрого и самостоятельного изучения. 
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3 Фина нсовый ме не джме нт, ре сурсоэффе ктивность и 
ре сурсосбе ре же ние   
 
Основна я це ль да нного ра зде ла  – оце нить пе рспе ктивность ра звития и 
пла нирова ть фина нсовую и комме рче скую це нность коне чного продукта , 
пре дста вле нного в ра мка х иссле дова те льской ра боты.  
Достиже ние  комме рче ской привле ка те льности обе спе чива е тся ре ше ние м 
сле дующих за да ч:  
• Оце нка  комме рче ского поте нциа ла  ра зра ботки. 
• Пла нирова ние  на учно-иссле дова те льской ра боты;  
• Ра сче т бюдже та  на учно-иссле дова те льской ра боты; 
• Опре де ле ние  ре сурсной, фина нсовой, бюдже тной эффе ктивности 
иссле дова ния. 
3.1 Оце нка  комме рче ского поте нциа ла  и пе рспе ктивности 
прове де ния на учных иссле дова ний с позиции 
ре сурсоэффе ктивности и ре сурсосбе ре же ния 
 
3.1.1 А на лиз конкуре нтных те хниче ских ре ше ний 
 
Ре зульта том иссле дова ния являе тся ра зра ботка  систе мы физиче ской за щиты 
на  за воде  по ре ге не ра ции топлива . Це ле вым рынком да нного иссле дова ния будут 
являться госуда рстве нна я корпора ция по а томной эне рге тике  «Роса том», а  та кже  
а томные  компа нии России, входящие  в е ё соста в. 
Те хнология Qua D пре дста вляе т собой гибкий инструме нт изме ре ния 
ха ра кте ристик, описыва ющих ка че ство новой ра зра ботки и е е  пе рспе ктивность на  
рынке  и позволяющие  принима ть ре ше ние  о це ле сообра зности вложе ния де не жных 
сре дств в на учно-иссле дова те льский прое кт. 
В основе  те хнологии ле жит на хожде ние  сре дне взве ше нной ве личины групп 
пока за те ле й. Пока за те ли оце нки ка че ства  и пе рспе ктивности новой ра зра ботки 
подбира ются исходя из выбра нного объе кта  иссле дова ния с уче том е го те хниче ских 
и экономиче ских особе нносте й ра зра ботки, созда ния и комме рциа лиза ции. В 
соотве тствии с те хнологие й Qua D ка ждый пока за те ль оце нива е тся экспе ртным 
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путе м по стоба лльной шка ле , где  1 – на иболе е  сла ба я позиция, а  100 – на иболе е  
сильна я. Ве са  пока за те ле й, опре де ляе мые  экспе ртным путе м, в сумме  должны 
соста влять 1. Оце ночна я ка рта  для сра вне ния конкуре нтных те хниче ских ре ше ний 
(ра зра боток) пре дста вле на  в та блице  4.1.  
Та блица  4.1– Оце ночна я ка рта  для сра вне ния конкуре нтных те хниче ских 
ре ше ний (ра зра боток) 









Пока за те ли оце нки ка че ства  ра зра ботки 
Унифицирова н-
ность 
0,1 80 100 0,8 8 




0,04 55 100 0,55 2,2 
Бе зопа сность 0,15 90 100 0,9 13,5 
Пре доста вляе мые  
возможности 
0,05 65 100 0,65 3,25 
Простота  
эксплуа та ции 




0,12 70 100 0,7 8,4 




0,1 75 100 0,75 7,5 
Пе рспе ктивность 
рынка  
0,1 80 100 0,8 8 
Стоимость 
ра зра ботки 
0,1 70 100 0,7 7 
Итого 1    78,25 
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Оце нка  ка че ства  и пе рспе ктивности по те хнологии Qua D опре де ляе тся по 
формуле :  
Пср = ∑ В𝑖Б𝑖 = 78,25, 
 
где  Пср – конкуре нтоспособность на учной ра зра ботки или конкуре нта ;  
      𝐵𝑖 – ве с пока за те ля (в долях е диницы);  
      Б𝑖 – сре дне взве ше нное  зна че ние  i-го пока за те ля.  
Зна че ние  Пср позволяе т говорить о пе рспе ктива х ра зра ботки и ка че стве  
прове де нного иссле дова ния. Е сли зна че ние  пока за те ля Пср получилось от 100 до 80, 
то та ка я ра зра ботка  счита е тся пе рспе ктивной. Е сли от 79 до 60 – то пе рспе ктивность 
выше  сре дне го. Е сли от 59 до 40 – то пе рспе ктивность сре дняя. Е сли от 39 до 20 – 
то пе рспе ктивность ниже  сре дне го. Е сли 19 и ниже  – то пе рспе ктивность кра йне  
низка я.  
В да нном случа е , пе рспе ктивность ра зра ботки счита е тся выше  сре дне й, та к 




SWOT-а на лиз – Stre ngths (сильные  стороны), We a kne sse s (сла бые  стороны), 
Opportunitie s (возможности) и Thre a ts (угрозы) − пре дста вляе т собой компле ксный 
а на лиз на учно-иссле дова те льского прое кта .  
SWOT-а на лиз за ключа е тся в описа нии сильных и сла бых сторон прое кта , в 
выявле нии возможносте й и угроз для ре а лиза ции прое кта , которые  проявились или 
могут появиться в е го вне шне й сре де .  
Сильные  стороны – это фа кторы, ха ра кте ризующие  конкуре нтоспособную 
сторону на учно-иссле дова те льского прое кта . Сильные  стороны свиде те льствуют о 
том, что у прое кта  е сть отличите льное  пре имуще ство или особые  ре сурсы, 
являющие ся особе нными с точки зре ния конкуре нции. Другими слова ми, сильные  
стороны – это ре сурсы или возможности, которыми ра спола га е т руководство 
прое кта  и которые  могут быть эффе ктивно использова ны для достиже ния 
поста вле нных це ле й. 
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Сильными сторона ми иссле дова ния можно на зва ть сле дующие  свойства  и 
особе нности:  
- а ктуа льность иссле дова ния; 
- согла сова нность с изве стными иссле дова ниями;  
- на личие  ква лифицирова нных ка дров.  
Сла бые  стороны – это не доста ток, упуще ние  или огра ниче нность на учно- 
иссле дова те льского прое кта , которые  пре пятствуют достиже нию е го це ле й. Это то, 
что плохо получа е тся в ра мка х прое кта  или где  он ра спола га е т не доста точными 
возможностями или ре сурса ми по сра вне нию с конкуре нта ми. 
Сла быми сторона ми иссле дова ния можно на зва ть сле дующие  свойства  и 
особе нности:  
- не доста точность условий для полного ра ссмотре ния вопроса ;  
- отсутствие  пре дста вле ния о ре а льном рынке  поста вщиков;  
- за крытые  све де ния о ре а льных объе кта х иссле дова ния.  
Возможности включа ют в се бя любую пре дпочтите льную ситуа цию в 
на стояще м или будуще м, возника ющую в условиях окружа юще й сре ды прое кта , 
на приме р, те нде нцию, изме не ние  или пре дпола га е мую потре бность, котора я 
подде ржива е т спрос на  ре зульта ты прое кта  и позволяе т руководству прое кта  
улучшить свою конкуре нтную позицию.  
К возможностям да нного прое кта  можно отне сти: 
- свободный доступ;  
- простота  в освое нии;  
- изме не ние  вне шне й политики. 
Угроза  пре дста вляе т собой любую не же ла те льную ситуа цию, те нде нцию 
или изме не ние  в условиях окружа юще й сре ды прое кта , которые  име ют 
ра зрушите льный или угрожа ющий ха ра кте р для е го конкуре нтоспособности в 
на стояще м или будуще м. В ка че стве  угрозы може т выступа ть ба рье р, огра ниче ние  
или что-либо е ще , что може т повле чь за  собой пробле мы, ра зруше ния, вре д или 
уще рб, на носимый прое кту.  
К угроза м можно отне сти:  
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- поломка  ЭВМ;  
- отсутствие  комме рче ского инте ре са  к прое кту;  
- не доста точна я точность ра сче тов. 
В та блице  4.2 пре дста вле на  инте ра ктивна я ма трица  прое кта , в которой 
пока за но соотноше ние  сильных сторон с возможностями, что позволяе т боле е  
подробно ра ссмотре ть пе рспе ктивы ра зра ботки.  
Та блица  4.2 − Инте ра ктивна я ма трица  прое кта  
Сильные  стороны прое кта  
Возможности 
прое кта  
 С1 С2 С3 
В1 - + - 
В2 + - 0 
В3 + 0 - 
 
В ма трице  пе ре се че ния сильных сторон и возможносте й име е тся 
опре де ле нный ре зульта т: «плюс» − сильное  соотве тствие  сильной стороны и 
возможности, «минус» − сла бое  соотноше ние .  
В та блице  4.3 пре дста вле н SWOT-а на лиз в виде  та блицы, та к же  пока за ны 
ре зульта ты пе ре се че ний сторон, возможносте й и угроз. 
Та блица  4.3 – Ма трица  SWOT-а на лиза  
 Сильные  стороны: 
С1 – а ктуа льность 
иссле дова ния; 
С2 – согла сова нность с 
изве стными 
иссле дова ниями; 
С3 –  на личие  
ква лифицирова нных ка дров. 
Сла бые  стороны: 
Сл1 – не доста точность 
условий для полного 
ра ссмотре ния вопроса ; 
Сл2 – отсутствие  
пре дста вле ния о ре а льном 
рынке  поста вщиков; 





В1 – свободный доступ; 
В2 – простота  в освое нии; 





возможности для получе ния 
консульта ции по ра боте  
В3С1. Использова ние  




ра боты от ре а льных условий 
производства  
В3Сл1. А на лиз за гра ничного 
опыта  по созда нию 
виртуа льных тре на же ров. 
Угрозы: 
У1 – поломка  ЭВМ; 
У2 – отсутствие  
комме рче ского инте ре са  к 
прое кту; 




У1С2. Изме не ние  уровне й 
за щиты, в т.ч., за щиты 
информа ции. 
У1У2Сл1Сл2. Контроль 
доступа  к информа ции. 
У3Сл3. Высока я ве роятность 
ошибочных де йствий 
 
На  основе  ре зульта тов прове де нного а на лиза  можно сде ла ть вывод, что 
на иболе е  оптима льной стра те гие й выхода  ра зра ботки на  рынок являе тся стра те гия 
совме стной пре дпринима те льской де яте льности. Совме стна я пре дпринима те льска я 
де яте льность – это стра те гия, котора я основа на  на  сое дине нии общих усилий 
фирмы с комме рче скими пре дприятиями па ртне ра  для созда ния производстве нных 
и ма рке тинговых мощносте й. Эта  стра те гия выбра на , та к ка к не обходимо на йти 
ста бильный рынок за ка зов и сбыта  това ра . 
 
3.2 Пла нирова ние  на учно-иссле дова те льских ра бот 
3.2.1 Структура  ра бот в ра мка х на учного иссле дова ния 
 
Пла нирова ние  компле кса  пре дпола га е мых ра бот осуще ствляе тся в 
сле дующе м порядке : 
- опре де ле ние  структуры ра бот в ра мка х на учного иссле дова ния; 
- опре де ле ние  уча стников ка ждой ра боты; 
- уста новле ние  продолжите льности ра бот; 
- построе ние  гра фика  прове де ния на учных иссле дова ний. 
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Приме рный порядок соста вле ния эта пов и ра бот, ра спре де ле ние  
исполните ле й по да нным вида м ра бот приве де н в та блицу 4.4. 
Та блица  4.4 – Эта пы выполне ния ра бот и ра спре де ле ние  по исполните лям 
Основные  эта пы № 
ра б 











2 Подбор и изуче ние  ма те риа лов по 
те ме  
Инже не р 
3 Прове де ние  па те нтных иссле дова ний Инже не р 
4 Выбор на пра вле ния иссле дова ния Руководите ль, 
инже не р 







6 Ра ссмотре ние  подобных 
ре а лизова нных моде ле й 
Инже не р 




8 Прове де ние  а на лиза  Инже не р 






10 Соста вле ние  пла на  гипоте тиче ского 
объе кта  
Инже не р 
11 Визуа лиза ция Инже не р 
Испыта ние  
прое кта  
12 Оце нка  эффе ктивности Руководите ль, 
инже не р 
Оформле ние  








14 Подготовка  пре зе нта ции Инже не р 
 
55  
3.2.2 Опре де ле ние  трудое мкости выполне ния ра бот и ра зра ботка  
гра фика  прове де ния 
Трудое мкость выполне ния на учного иссле дова ния оце нива е тся экспе ртным 
путе м в че лове ко-днях и носит ве роятностный ха ра кте р, т.к. за висит от множе ства  
трудно учитыва е мых фа кторов. Для опре де ле ния ожида е мого (сре дне го) зна че ния 
трудое мкости tожi используе тся формула : 
tожi =




где  tожi – ожида е ма я трудое мкость выполне ния i-ой ра боты че л.-дн.;  
      tmin i – минима льно возможна я трудое мкость выполне ния за да нной i-ой ра боты 
(оптимистиче ска я оце нка : в пре дположе нии на иболе е  бла гоприятного сте че ния 
обстояте льств), че л.-дн.;  
      tma x i – ма ксима льно возможна я трудое мкость выполне ния за да нной i-ой ра боты 
(пе ссимистиче ска я оце нка : в пре дположе нии на иболе е  не бла гоприятного сте че ния 
обстояте льств), че л.-дн. 
Исходя из ожида е мой трудое мкости ра бот, опре де ляе тся продолжите льность 
ка ждой ра боты в ра бочих днях Тр, учитыва юща я па ра лле льность выполне ния ра бот 






где  Tрi – продолжите льность одной ра боты, ра б. дн.;  
       tожi – ожида е ма я трудое мкость выполне ния одной ра боты, че л.-дн;  
       Чi – числе нность исполните ле й, выполняющих одновре ме нно одну и ту же  
ра боту на  да нном эта пе , че л. 
Диа гра мма  Га нта  – горизонта льный ле нточный гра фик, на  котором ра боты 
по те ме  пре дста вляются протяже нными во вре ме ни отре зка ми, 
ха ра кте ризующимися да та ми на ча ла  и оконча ния выполне ния да нных ра бот.  
Для удобства  построе ния гра фика , длите льность ка ждого из эта пов ра бот из 
ра бочих дне й сле дуе т пе ре ве сти в ка ле нда рные  дни. Для этого не обходимо 
воспользова ться сле дующе й формулой (8): 
Tki = Tpi ∗ kка л ,  
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где  Ткi– продолжите льность выполне ния i-й ра боты в ка ле нда рных днях;  
      Трi – продолжите льность выполне ния i-й ра боты в ра бочих днях;  
      kка л – коэффицие нт ка ле нда рности.  
Коэффицие нт ка ле нда рности опре де ляе тся по сле дующе й формуле  :  
𝑘ка л =
Тка л
Тка л − Твых − Тпр
 , 
 
где  Tка л – количе ство ка ле нда рных дне й в году;  
      Твых – количе ство выходных дне й в году;  
      Тпр – количе ство пра здничных дне й в году. 
Ра ссчита нные  зна че ния в ка ле нда рных днях по ка ждой ра боте  пре дста вле ны 
в та блице  4.5. 





Исполните ли Длите льность в 





tmin tma x tожi 
1 1 3 2 Руководите ль 2 2 
2 12 16 14 Инже не р 14 17 
3 1 3 2 Инже не р 1 1 
4 1 3 2 Руководите ль, 
инже не р 
2 2 
5 8 14 10 Руководите ль, 
инже не р 
10 13 
6 10 15 12 Инже не р 6 7 
7 2 5 3 Руководите ль, 
инже не р 
2 2 
8 1 3 2 Инже не р 2 2 
9 4 7 5 Инже не р 5 6 
10 15 20 17 Инже не р 17 21 
11 3 6 4 Инже не р 2 2 
12 7 10 8 Руководите ль, 
инже не р 
8 10 
13 5 8 6 Инже не р 3 4 
14 4 6 5 Инже не р 5 6 
Итого 73/14 
 
На  основе  получе нных выше  ра сче тов строится ка ле нда рный пла н- гра фик. 
Гра фик строится для ма ксима льного по длите льности исполне ния ра боты в ра мка х 
на учно-иссле дова те льского прое кта  с ра збивкой по ме сяца м и не де лям за  пе риод 
вре ме ни дипломирова ния. Ка ле нда рный пла н-гра фик прове де ния ВКР пре дста вле н 
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в та блице  4.6. Ка к видно из ка ле нда рного пла н-гра фика  прове де ния ВКР, 
выполне ние  ра боты проводилось в те че ние  все го вре ме ни, которое  выде лили на  
выполне ние  ВКР. 
Та блица  4.6 – Пла н-гра фик ра бот 
№ 
ра бот 
Исполните ли Длите льность ра бот 
в ка ле нда рных днях 
Tki 
 
Продолжите льность выполне ния ра бот 
Ма рт, а пре ль, ма й 
1 2 3 
1 Руководите ль 2    
2 Инже не р 4    
3 Инже не р 2    
4 Руководите ль, 
инже не р 
1;1    
5 Руководите ль, 
инже не р 
1;1    
6 Инже не р 2    
7 Руководите ль, 
инже не р 
1;1    
8 Инже не р 4    
9 Инже не р 2    
10 Инже не р 2    
11 Инже не р 4    
12 Руководите ль, 
инже не р 
1;1    
13 Инже не р 4    





3.3 Бюдже т на учно те хниче ского иссле дова ния (НТИ) 
 
При пла нирова нии бюдже та  НТИ должно быть обе спе че но полное  и 
достове рное  отра же ние  все х видов ра сходов, связа нных с е го выполне ние м. В 
проце ссе  формирова ния бюдже та  НТИ используе тся сле дующа я группировка  
за тра т по ста тьям: 
- ма те риа льные  за тра ты НТИ; 
- за тра ты на  спе циа льное  оборудова ние  для экспе риме нта льных ра бот; 
- основна я за ра ботна я пла та  исполните ле й те мы; 
- дополните льна я за ра ботна я пла та  исполните ле й те мы; 
- отчисле ния во вне бюдже тные  фонды (стра ховые  отчисле ния); 
- за тра ты на учные  и производстве нные  кома ндировки; 
- контра ге нтные  ра сходы; 
- на кла дные  ра сходы. 
 
3.3.1 Ра сче т ма те риа льных за тра т НТИ 
Ра сче т ма те риа льных за тра т осуще ствляе тся по сле дующе й формуле  (10):  
Зма т = (1 + 𝑘𝑇) ∑ Ц𝑖 ∗ 𝑁ра сх𝑖  , 
(10) 
где  m – количе ство видов ма те риа льных ре сурсов, потре бляе мых при выполне нии 
на учного иссле дова ния;  
        Nра схi – количе ство ма те риа льных ре сурсов i-го вида , пла нируе мых к 
использова нию при выполне нии на учного иссле дова ния (шт., кг, м, м2 и т.д.); 
        Цi – це на  приобре те ния е диницы i-го вида  потре бляе мых ма те риа льных 
ре сурсов (руб./шт., руб./кг, руб./м, руб./м2 и т.д.);  
        kТ – коэффицие нт, учитыва ющий тра нспортно-за готовите льные  ра сходы.  
Зна че ния це н на  ма те риа льные  ре сурсы могут быть уста новле ны по да нным, 
ра зме ще нным на  соотве тствующих са йта х в Инте рне те  пре дприятиями-
изготовите лями (либо орга низа циями-поста вщика ми).  
Ма те риа льные  за тра ты, не обходимые  для да нной ра зра ботки, за носятся в 
та блицу 4.7. 
Основные  ра боты для НИР проводились за  ра бочим ме стом. Вре мя, 
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прове де нное  за  ра ботой: 100 ча сов. Мощность ра бочих ста нций: 0,5 кВт.  
Та блица  4.7 – Ма те риа льные  за тра ты 
На име нова ние  
ма те риа лов 
Це на  за  е д., 
руб. 




340 4 1 200 
Ка ртридж для 
ла зе рного принте ра  
3 490 1 3 490 
Итого:  8 290 
 
3.3.2 Спе циа льное  оборудова ние  для на учных (экспе риме нта льных) 
ра бот 
При выполне нии на учно-иссле дова те льского прое кта  использова лся ПЭВ. 
Срок поле зного использова ния да нного оборудова ния по па спорту соста вляе т 3 
года . 
 




























1 ПЭВМ 1 3 65 30 2 3611 
 
Ра сче т а мортиза ции проводится сле дующим обра зом: 






где  n – срок поле зного использова ния в года х. 
А мортиза ция опре де ляе тся по сле дующе й формуле : 
АН ИА
12
m  , 
где  И – итогова я сумма , тыс. руб.;  
m  – вре мя использова ния, ме с. 
 
3.3.3 Основна я за ра ботна я пла та  исполните ле й те мы 
В на стоящую ра боту включа е тся основна я за ра ботна я пла та  на учных и 
инже не рно-те хниче ских ра ботников, ра бочих ма ке тных ма сте рских и опытных 
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производств, не посре дстве нно уча ствующих в выполне нии ра бот. Ра счте ы 
включа е т основную за ра ботную пла ту ра ботников (та блица  4.9), не посре дстве нно 
за нятых выполне ние м НТИ, (включа я пре мии, допла ты) и дополните льную 
за ра ботную пла ту:  
Ззп = Зосн + Здоп ,  
где  Зосн – основна я за ра ботна я пла та ;  
      Здоп – дополните льна я за ра ботна я пла та  (12-20 % от Зосн).  
Основна я за ра ботна я пла та  (Зосн) руководите ля ра ссчитыва е тся по 
сле дующе й формуле  (12):  
Зосн = Здн + Тр ,  
где  Зосн – основна я за ра ботна я пла та  одного ра ботника ;  
      Тр – продолжите льность ра бот, выполняе мых на учно-те хниче ским ра ботником, 
ра б. дн.;  
      Здн – сре дне дне вна я за ра ботна я пла та  ра ботника , руб. 






где  Зм – ме сячный должностной окла д ра ботника , руб.;  
      М – количе ство ме сяце в ра боты бе з отпуска  в те че ние  года :  
      при отпуске  в 24 ра б. дня М =11,2 ме сяца , 5-дне вна я не де ля;  
      при отпуске  в 48 ра б. дне й М=10,4 ме сяца , 6-дне вна я не де ля;  
      Fд – де йствите льный годовой фонд ра боче го вре ме ни на учно- те хниче ского 
пе рсона ла , ра б. дн. (та блица  4.9).  
Та блица  4.9 − Ба ла нс ра боче го вре ме ни 
Пока за те ли ра боче го вре ме ни Руководите ль Студе нт 
Ка ле нда рное  число дне й 365 365 
Количе ство не ра бочих дне й 
- выходные  дни 
- пра здничные  дни 
66 66 
Поте ри ра боче го вре ме ни 
- отпуск 
- не выходы по боле зни 
55 45 




Ме сячный должностной окла д ра ботника  ра ссчитыва е тся по формуле :  
Зм = Зтс(1 + kпр)kp,  
где  Зтс – за ра ботна я пла та  по КПП, руб.;  
      kпр – пре миа льный коэффицие нт, ра вный 0,3 (т.е . 30% от Зтс);  
      kр – ра йонный коэффицие нт, ра вный 1,3 для Томска ;  
Та блица  4.10 − Ра счёт основной за ра ботной пла ты 
Исполните ли Зтс, руб. kпр kр Зм, руб. Здн, руб. Тр, ра б. дн. Зосн, руб. 
Руководите ль 29300 0,3 1,3 49517 2060 14 28880 
Инже не р 12130 - 1,3 15769 657 73 47961 
Итого 76841 
 
3.3.4 Дополните льна я за ра ботна я пла та  исполните ле й те мы 
 
За тра ты по дополните льной за ра ботной пла те  исполните ле й те мы 
учитыва ют ве личину пре дусмотре нных трудовым коде ксом РФ допла т за  
отклоне ние  от норма льных условий труда , а  та кже  выпла т, связа нных с 
обе спе че ние м га ра нтий и компе нса ций. Ра сче т дополните льной за ра ботной пла ты 
ве де тся по формуле  (15):  
Здоп = kдопЗосн , ( 
где  kдоп – коэффицие нт дополните льной за ра ботной пла ты (на  ста дии 
прое ктирова ния принима е тся ра вным 0,12-0,15).  
Дополните льна я за ра ботна я пла та  пре дста вле на  в та блице  4.11.  
Та блица  4.11 − Ра счёт дополните льной за ра ботной пла ты 
Исполните ль kдоп Зосн Здоп 
Руководите ль 0,12 28880 3466 
Инже не р 0,12 47961 5755 
Итого 9221 
 
3.3.5 Отчисле ния во вне бюдже тные  фонды (стра ховые  отчисле ния) 
 
В да нной ста тье  ра сходов отра жа ются обяза те льные  отчисле ния по 
уста новле нным за конода те льством Российской Фе де ра ции норма м орга на м 
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госуда рстве нного социа льного стра хова ния (ФСС), пе нсионного фонда  (ПФ) и 
ме дицинского стра хова ния (ФФОМС) от за тра т на  опла ту труда  ра ботников 
(та блица  4.12). Ве личина  отчисле ний во вне бюдже тные  фонды опре де ляе тся исходя 
из формулы:  
Звне б = kвне б(Зосн + Здоп),  
где  kвне б – коэффицие нт отчисле ний на  упла ту во вне бюдже тные  фонды 
(пе нсионный фонд, фонд обяза те льного ме дицинского стра хова ния и пр.).  
Для учре жде ний, осуще ствляющих обра зова те льную и на учную 
де яте льность в 2018 году водится пониже нна я ста вка  – 30,2%.  
Та блица  4.12 − Отчисле ния во вне бюдже тные  фонды 
Исполните ль Руководите ль Инже не р 
Основна я за ра ботна я пла та , руб. 28880 47961 




Продолже ние  та блицы 4.12 
Исполните ль Руководите ль Инже не р 
Коэффицие нт отчисле ний во 
вне бюдже тные  фонды 
0,302 
Сумма  отчисле ний 9768 16222 
Итого 25990 
 
3.3.6  На кла дные  ра сходы 
 
На кла дными ра схода ми учитыва ются прочие  за тра ты орга низа ции, та кие  
ка к: пе ча ть и ксе рокопирова ние  прое ктировочных докуме нтов, опла та  услуг связи. 
За тра ты на  эле ктроэне ргию ра ссчитыва ются по формуле :  
С = Цэл𝐹обР = 5,8 ∗ 0,5 ∗ 100 = 290 руб,  
где  Цэл − та риф на  промышле нную эле ктроэне ргию (5,8 руб. за  1 кВт·ч);  
      Р − мощность оборудова ния, кВт;  
      Fоб − вре мя использова ния оборудова ния, ч.  
За тра ты на  эле ктроэне ргию соста вили 290 рубле й.  
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 Все  прочие  за тра ты орга низа ции приве де ны в та блице  4.13.  
Та блица  4.13 – Прочие  за тра ты орга низа ции 





Эле ктроэне ргия кВт*ч 50 5,8 290 
Пе ча ть шт. 200 3 600 
Доступ в 
инте рне т 
ме сяц 2 350 700 
Итого 1590 
 
На кла дные  ра сходы в це лом ра ссчитыва ются по формуле : 
Зна кл = 𝑘нр(Зосн + Здоп + Зсоц + Зма т + А )
= 0.16 ∗ (76841 + 9221 + 25990 + +8290 + 3611)
= 19832,48 + 1590 = 21422,48 руб, 
 
где  kнр – коэффицие нт на кла дных ра сходов. 
3.3.7 Формирова ние  бюдже та  за тра т на учно-иссле дова те льского 
прое кта  
 
Ра ссчита нна я ве личина  за тра т на учно-иссле дова те льской ра боты являе тся 
основой для формирова ния бюдже та  за тра т прое кта , который при формирова нии 
договора  с за ка зчиком за щища е тся на учной орга низа цие й в ка че стве  нижне го 
пре де ла  за тра т на  ра зра ботку на учно-те хниче ской продукции. Опре де ле ние  
бюдже та  за тра т на  на учно-иссле дова те льский прое кт по ка ждому ва риа нту 
исполне ния приве де н в та блице  4.14.  
Та блица  4.14 − Ра сче т бюдже та  за тра т НТИ 
На име нова ние  ста тьи Сумма , руб 
Ма те риа льные  за тра ты НТИ 8290 
А мортиза ция оборудова ния 3611 
За тра ты по основной за ра ботной пла те  исполните ле й те мы 76841 
За тра ты по дополните льной за ра ботной пла те  исполните ле й 
те мы 
9221 
Отчисле ния во вне бюдже тные  фонды 25990 
На кла дные  ра сходы 21422,48 
За тра ты на  на учные  и производстве нные  кома ндировки - 
Контра ге нтные  ра сходы - 
Бюдже т за тра т НТИ 146965,48 
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3.4 Опре де ле ние  ре сурсной (ре сурсосбе ре га юще й), фина нсовой, бюдже тной, 
социа льной и экономиче ской эффе ктивности иссле дова ния а  
 
Опре де ле ние  эффе ктивности происходит на  основе  ра сче та  инте гра льного 
пока за те ля эффе ктивности на учного иссле дова ния. Е го на хожде ние  связа но с 
опре де ле ние м двух сре дне взве ше нных ве личин: фина нсовой эффе ктивности и 









исп.i – инте гра льный фина нсовый пока за те ль ра зра ботки;  
      Фрi – стоимость i-го ва риа нта  исполне ния;  
      Фma x – ма ксима льна я стоимость исполне ния на учно-иссле дова те льского прое кта  
(в т.ч. а на логи).  
Сра вне ние  проводилось с уже  име ющимся а на логом иссле дова ния, бюдже т 










Получе нна я ве личина  инте гра льного фина нсового пока за те ля ра зра ботки 
отра жа е т уде ше вле ние  стоимости ра зра ботки. Ра сче т инте гра льного пока за те ля 
ре сурсоэффе ктивности пре дста вле н в форме  та блицы (та блица  4.15).  
Та блица  4.15 – Сра вните льна я оце нка  ха ра кте ристик исполне ния прое кта  
Крите рии Объе кт иссле дова ния 
Ве совой коэффицие нт 
па ра ме тра  




0,25 5 5 
Удобство в эксплуа та ции 0,1 4 5 
Унифицирова нность 0,05 2 3 
Бе зопа сность 0,2 4 5 
Крите рии Объе кт иссле дова ния 
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 Ве совой коэффицие нт 
па ра ме тра  
Исп. 1 Исп.2 
На де жность 0,25 4 4 
Пе рспе ктивность 0,15 3 4 
Итого 1   
𝐼р−исп1 = 5 ∗ 0,25 + 4 ∗ 0,1 + 2 ∗ 0,05 + 4 ∗ 0,2 + 4 ∗ 0,25 + 3 ∗ 0,15 = 4  
𝐼р−исп2 = 5 ∗ 0,25 + 5 ∗ 0,1 + 3 ∗ 0,05 + 5 ∗ 0,2 + 4 ∗ 0,25 + 4 ∗ 0,15 = 4,5  
Сра вне ние  зна че ний инте гра льных пока за те ле й эффе ктивности позволяе т 
понять и выбра ть боле е  эффе ктивный ва риа нт ре ше ния поста вле нной те хниче ской 
за да чи с позиции фина нсовой и ре сурсной эффе ктивности.  
Инте гра льный пока за те ль эффе ктивности ва риа нтов исполне ния ра зра ботки 
(Iиспi) опре де ляе тся на  основа нии инте гра льного пока за те ля ре сурсоэффе ктивности 
и инте гра льного фина нсового пока за те ля по формуле : 
Iисп1 =  
Iр−исп1
Iфинр
исп1 ;  Iисп2 =  
Iр−исп2
Iфинр
исп2  и т. д. 
 
Сра вне ние  инте гра льного пока за те ля эффе ктивности ва риа нтов исполне ния 
ра зра ботки позволит опре де лить сра вните льную эффе ктивность прое кта  (та блица  
4.16) и выбра ть на иболе е  це ле сообра зный ва риа нт из пре дложе нных. 






Та блица  4.16 – Эффе ктивность ра зра ботки 
№ 
п/п 
Пока за те ли Исп. 1 Исп. 2 
1 Инте гра льный фина нсовый 
пока за те ль ра зра ботки 
1 0,77 
2 Инте гра льный пока за те ль 
эффе ктивности ра зра ботки 
4 4,5 
3 Инте гра льный пока за те ль 
эффе ктивности 
4 7,9 




Сра вне ние  зна че ний инте гра льных пока за те ле й эффе ктивности позволяе т 
понять и выбра ть боле е  эффе ктивный ва риа нт ре ше ния поста вле нной те хниче ской 
за да чи с позиции фина нсовой и ре сурсной эффе ктивности. Та ким обра зом, ва риа нт, 
приве де нный в иссле дова нии, являе тся на иболе е  эффе ктивным.  
 
3.5 Выводы по ра зде лу 
 
 
В ре зульта те  выполне ния изна ча льно сформулирова нных це ле й ра зде ла , 
можно сде ла ть сле дующие  выводы:  
1. Ре зульта том прове де нного а на лиза  конкуре нтных те хниче ских 
ре ше ний являе тся выбор одного из ва риа нтов ре а лиза ции устройства , ка к на иболе е  
пре дпочтите льного и ра циона льного, по сра вне нию с оста льными; 
2. При прове де нии пла нирова ния был ра зра бота н пла н-гра фик 
выполне ния эта пов ра бот для руководите ля и инже не ра , позволяющий оце нить и 
спла нирова ть ра боче е  вре мя исполните ле й. Были опре де ле ны: обще е  количе ство 
ка ле нда рных дне й для выполне ния ра боты – 87 дне й, обще е  количе ство 
ка ле нда рных дне й, в те че ние  которых ра бота л инже не р –73 и обще е  количе ство 
ка ле нда рных дне й, в те че ние  которых ра бота л руководите ль – 14. Соста вле н 
бюдже т прое ктирова ния, позволяющий оце нить за тра ты на  ре а лиза цию прое кта , 
которые  соста вляют 146965,48 руб; 
3. По фа кту оце нки эффе ктивности ИР, можно сде ла ть выводы: 
- Зна че ние  инте гра льного фина нсового пока за те ля ИР соста вляе т 0,77 что 
являе тся пока за те ле м того, что ИР являе тся фина нсово выгодной, по сра вне нию с 
а на лога ми; 
- Зна че ние  инте гра льного пока за те ля ре сурсоэффе ктивности ИР соста вляе т 
4.5, по сра вне нию с 4. Зна че ние  инте гра льного пока за те ля эффе ктивности ИР 
соста вляе т 7.9 по сра вне нию с 4 и являе тся на иболе е  высоким, что озна ча е т, что 
те хниче ское  ре ше ние , ра ссма трива е мое  в ИР, являе тся на иболе е  эффе ктивным 
ва риа нтом исполне ния. 
